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GRID   STEPs   (km)    for 2 DOMAINS  



SYSTEM    COSMO-RU 

GME  Δx = 30/20 km  

COSMO-RU7   Δx = 7 km  

COSMO-RU2    Δx =2.2 km  
Grid:            420*470 * 50  
Step:             2.2  км 
Time step:    15   сек 
Forecast:      24   час. 

Grid:            368 642 * 60   
Step:             30 / 20 км 
Time step:    110 сек 
Forecast:      7 суток 

Гидрометеорологический центр Российской Федерации 

COSMO-RUsib   Δx =14 km  

GME: initial and boundary data 

Grid:           700*620 * 40  
Step:             7  км 
Time step:    40   сек 
Forecast:      78   час. 

Grid:           360*250 * 40  
Step:             14   км 
Time step:    80   сек 
Forecast:      78   час. 
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COSMO-­‐RU:	
  	
  grid,	
  components	
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Гидрометеорологический центр Российской Федерации 

7 – LEVELS for SOIL  
HUMIDITY Temperature 

T  = const 
сток 

 N       p, мм     z, м 

  0,5      20      23589 

  1         30      22300    

  8,5    203      11879       

 

17,5    499        5569 

 

27,5    830        1546 

       

35,5    975         214 

 

39,5    997           20 

40       998           10 

40,5  1000             0 

Boundary layer 

Рvertical:  

                   n-1/2                w, z 
                   n                   T,u,v, p0  
                   n+1/2               w, z 

LEVELS 

MODEL  COSMO-RU07 



7	
  N	
   Z	
   2.2	
  N	
   Z	
  

1	
   23	
  589	
   1	
   22	
  000	
  

3	
   18	
  834	
   4	
   19	
  085	
  

5	
   15	
  978	
   8	
   15	
  587	
  

7	
   13	
  763	
   10	
   13	
  998	
  

9	
   11	
  879	
   13	
   11	
  807	
  

11	
   10	
  211	
   15	
   10	
  470	
  

13	
   8	
  711	
   18	
   8	
  643	
  

15	
   7	
  355	
  	
   20	
   7	
  539	
  

17	
   6	
  132	
   23	
   6	
  050	
  

19	
   5	
  035	
   25	
   5	
  162	
  

21	
   4	
  060	
   26	
   4	
  750	
  

23	
   3	
  201	
   29	
   3	
  630	
  

25	
   2	
  456	
   32	
   2	
  680	
  

27	
   1	
  823	
   35	
   1	
  891	
  

29	
   1	
  295	
   38	
   1	
  254	
  

31	
   871	
   41	
   757	
  

33	
   542	
   43	
   500	
  

35	
   303	
   45	
   299	
  

37	
   143	
   47	
   150	
  

39	
   49	
   49	
   51	
  

41	
   0	
   51	
   0	
  

7	
  N	
   Z	
   2.2	
  N	
   Z	
  
21	
   4	
  060	
   38	
   3	
  984	
  

22	
   3	
  616	
   29	
   3	
  630	
  

23	
   2	
  101	
   34	
   2	
  137	
  

24	
   2	
  815	
   32	
   2	
  680	
  

25	
   2	
  456	
   35	
   1	
  891	
  

26	
   2	
  126	
   36	
   1	
  662	
  

27	
   1	
  823	
   37	
   1450	
  

28	
   1	
  546	
   38	
   1254	
  

29	
   1	
  295	
   39	
   1	
  073	
  

30	
   1	
  070	
   40	
   908	
  

31	
   871	
   41	
   757	
  

32	
   695	
   42	
   621	
  

33	
   542	
   43	
   500 

34	
   412	
   44	
   393 

35	
   303	
   45	
   299 

36	
   214	
   46	
   218 

37	
   143	
   47	
   150 

38	
   89	
   48	
   65 

39	
   49	
   49	
   51 

40	
   20	
   50	
   20 

41	
   0	
   51	
   0 

LEVELS	
  of	
  
COSMO-­‐RU07	
  	
  
COSMO-­‐RU02	
  

Boundary	
  layer	
  	
  	
  
(<	
  1550	
  м)	
  	
  
12	
  levels	
  
13levels	
  

<	
  550	
  м	
  	
  
8	
  levels	
  
8	
  levels	
  



Method  
of the solution 

Гидрометеорологический центр Российской Федерации 

Marchuk, G. I., 1975: Numerical Methods in Weather Prediction. 
                                     Academic Press, 227 p. 



Гидрометеорологический центр Российской Федерации 

SUPERCOMPUTER:    PARALLEL  (MPI)  CALCULATIONS  

25 intervals 

32 х 32 = 1024  cores 
Time of the run for the 

78 h forecast 
 

Cores Time,  
min 

256 59 
512 33 

1024 19 

25 х 32 =   800  cores  

1.8 2.0 

2.0 1.7 

3
2   
 
i
n
t
e
r
v
a
l
s 



Гидрометеорологический центр Российской Федерации 

×××××××

CENTER START  FINISH GRID STEP 

INTERVAL 
FOR 

BOUNDARY 
DATA 

COSMO 2 h 30 min 3 h 05 min 30 (20) km every  3 
(1) h 

MetOffice UK 
(Exeter) 3 h 10 min 3 h 52 min 1,250 * 1,250   

135 км every 12 h 

NCEP 3 h 30 min 4 h 30 min 0,50* 0,50       
55 km 

every  6 h 
 



GRIB initial and boundary data from 
GME, 30 (20 from 01.10.2011 ) km 

03.15-03.20        DATA interpolation 
GRIB initial and boundary data   

for   COSMO-RU grid 

03.20-03.50  COSMO-RU forecast 
GRIB forecast COSMO-RU grid, 

Text meteogramms 

03.50-04.00   VISUALIZATION  
MAPS and METEOGRAMMS 

04.00-04.30    FTP: grib  data 

04.00-04.30  MAIL:  maps, meteogramms 

BEGIN 

END COSMO-RU: technological line  

03.15 

04.30 



2 times (04 and 16 h) it is special 
automatic preparing  and mailing: 
1. 200 meteograms with 
information for every hour  for 
different users about wind, T, Psea, 
clouds, preci[itation, convective 
clouds; 

2. 360 maps for every 3 hours  
for 3 domains Т2м, Psea, 
precipitations, clouds, Н500, Т850, 
qusts of wind, height of convective  
clouds and so on. 

N гПа 
1 25 
2 50 
3 75 
4 100 
5 150 
6 200 
7 250 
8 300 
9 400 

10 500 
11 600 
12 700 
13 850 
14 900 
15 925 
16 950 
17 975 
18 1000 

AddiSal	
  to	
  fields	
  for	
  41	
  model	
  levels	
  also	
  
fielda	
  on	
  18	
  isobaric	
  surfaces	
  and	
  for	
  14	
  	
  
z=const	
  	
  levels,	
  maps	
  and	
  meteograms	
  	
  

N	
   Z	
  
1	
   20 000	
  
2	
   19 000	
  
3	
   17 000	
  
4	
   15 000	
  
5	
   13 000	
  
6	
   12 000	
  
7	
   11 000	
  
8	
   10 000	
  
9	
   9 000	
  

10	
   8 000	
  
11	
   7 000	
  
12	
   6 000	
  
13	
   5 000	
  
14	
   4 000	
  
15	
   3 000	
  
16	
   2 000	
  
17	
   1 500	
  
18	
   1 000	
  
19	
   600	
  
20	
   500	
  
21	
   300	
  
22	
   100	
  
23	
   50	
  
24	
   10	
  
25	
   2	
  



Т2м 
Td2м 
Т850 
Т700 
Т500 

PRESSURE 

PRECIPITATION 

CONVECTIVE  
CLOUDNESS 

10 000 м 
8 000 м 
6 000 м 
4 000 м 
2 000 м 

0 м 

CLOUDSNESS 

мм/3часа 
мм/час 

  25.12               26  december                       27   december                    28.12.2010 

Гидрометеорологический центр Российской Федерации 

DAY and HOURS 

15 

WIND 
500 гПа 
700 гПа 
850 гПа 
500 м 
10 м 

  COSMO-RU07:  MOSCOW,    25.12.2010_15 – 28.12.2010_21 (msc) 



Tomsk  08  July 2011               09 July                       10 July        11.07 





COSMO-RU07: ETR, Initial data 01.03.2001 06 UTC (09 MSC) 



Развитие системы мезомасштабного 
негидростатического краткосрочного 

прогноза погоды COSMO-RU   
 

1.  Технологическая линия:  Д.В.Блинов,    Г.С.Ривин,  
                         И.А.Розинкина; 

2.  Снег                                   :  Е.В.Казакова, И.А.Розинкина; 
3.  Т2м                                    :  Г.С.Ривин,        И.А.Розинкина, 

                  Е.В.Сапунцова; 
4.  Пограничный слой        :  О.В.Евтеев,       В.Л.Перов; 
5.  VERSUS-2                        : А.Ю.Бундель,    А.В.Муравьев; 
6.  Усвоение  данных          : В.А.Горин,   М.Д.Цырульников; 
7.  ART                                   : А.А.Кирсанов, А.В.Ревокатова, 

                             Г.В.Суркова; 
8.  Сетки                                : Д.В.Блинов,        Г.С.Ривин; 
9.  Ансамбли                        : Д.Ю.Алферов,    Г.С.Ривин. 



СОЗДАНИЕ АНСАМБЛЕЙ 

Классификация изменений  
для определения неопределенности прогнозов 

Начальные             Граничные             Физика                 Метод 

данные                      данные                 модели               решения 

20 





22 

• Химические преобразования веществ в газовой фазе.  
Модель атмосферной химии RADMKA (модифицированная RADM2 
(Stockwell, 1990, 1997 и др.) - 172 реакции, более 60 веществ. 
 • Фотолиз.  
Модель фотолиза PAPA (Bangert, 2007);  
Стандартные вертикальные профили константы фотолиза – модель 
STAR (Ruggaber, 1994); 
Профили радиации для коррекции константы фотолиза – модель 
GRAAL (в блоке COSMO (Ritter, Geleyn, 1992)) 
 • Аэрозоли  
Модель MADEsoot (Riemer et al., 2003; Vogel, 2006, 2009  и др.) 
Коагуляция, конденсация, нуклеация, осаждение, выведение, 
вымывание, химия 
 • Природная эмиссия 
Морская соль, пыль, пыльца, биогенная эмиссия 
 • Влияние на оптические свойства атмосферы • Гетерогенные реакции 

ОСНОВНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ART   

Гидрометеорологический центр Российской Федерации 



Гидрометеорологический центр Российской Федерации 

COSMO-RU02: domain, time of run with MPI  

h = 2.2 km 

"   Initial and boundary data: 
 00,06,12 and 18 UTC,  GME (DWD) 

"  Forecast:          24 h 

"  Grid step        2.2 km 
"    Grid:  

 420 * 470 * 50 (Moscow) 
 420 * 420 * 50  (Sochi) 

"   SGI Altix 4700 (1664 cores) 
     (832 processors Itanium, 64-bit,  
      3,3 Tb memory) 

"   Run time for 24 h.  

      40 min:     400 cores 
      

h = 2.2 km 



COSMO-RU2, 12-23 February 2011, T2m, 
Krasnaya Polyana,  Sochi 



COSMO-RU02,  
September-November 2010, Psea, Moscow 



,  
 COSMO-RU02,  SOCHI-2014,   T2m , 28.01.2011_15MSC 

13 



" Grid  
   step   
  14 km 
 
"  Grid: 
        360  

 

"  Run  

 27 min: 

COSMO-RU14: Siberia, time of run with MPI  



COSMO-RU02: Sochi, Initial data 01.03.2001 00 UTC (03 MSC) 



COSMO-RU07: Sochi, Initial data 01.03.2001 00 UTC (03 MSC) 



COSMO-RU02: Sochi, Initial data 01.03.2001 06 UTC (09 MSC) 



COSMO-RU14: Siberia, Initial data 01.03.2001 06 UTC (09 MSC) 



Afrika: 
 

 

 

Tanzania Meteorol. 
Agency 

 

 

 

 

National Meteorol. 
Agency of Senegal 

 

America 
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CCLM IPCC-AR5 Regions 

Afrika (50km, 25km) 

Europe (50km, 18km, 11km) 

CORDEX- 
Regions West Asia, 50km 

2 

1 
? 

33 



ICON – a joint project of MPI-M and DWD 
Ø  ICOsahedral Non-hydrostatic general circulation 

model with static local zooming option 

Ø Atmosphere and ocean (stand-alone or coupled) 

Ø Global and regional, or combined 

Ø At DWD:  
• Replace GME and COSMO-EU by ICON with a high-

resolution window over Europe.  
•  Establish a library of scale-adaptive physical 

parameterization schemes (to be used in ICON and 
COSMO-DE). 

Ø At MPI-M:  
Use ICON as dynamical core of an Earth System Model 

(COSMOS) 
•  replace regional climate model REMO.  (Courtesy Günther Zängl, DWD) 

Icosahedron 

20.04.2011 



Icosahedral Grid 

Ø  grid optimization → spring dynamics 
Ø  Ratio of min/max distance between neighboring cell centers: 

55%±10% (resolution dependent) 

(Courtesy Hui Wan, MPI) 

R2B0 R2B2 

R2 R5 

20.04.2011 
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Sochi 2014 



 
 

•  COSMO will be engaged  
      in WWRP RDPs/FDPs for Sochi 2014. 

•  There are four components, namely  
   1. deterministic, very high resolution NWP in rapid update cycle mode, 

       2. probabilistic, high resolution downscaling of ECMWF EPS,   
       3. user-oriented postprocessing, 

   4. conditional verification scheme. 

•  Russia, Germany, Switzerland and Italy will contribute  
to the work. 

•  Pre-operational trial of components should start  
by the end of 2011/2012. 



THE NONHYDROSTATIC  
SHORT-RANGE MESOSCALE WEATHER  

FORECAST   SYSTEM   COSMO-RU :  
CURRENT  STATUS  and  PROSPECTS 

09  July 2011, Tomsk 

Gdaly  Rivin and …. 
Hydrometeorological Research Centre of Russian Federation 

(Hydrometcentre of Russia),  Moscow 
Moscow State Univercity,   Department of Meteorology and Climate 




